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 Анализ воздействия объекта на 
гидросферу (сбросы): загрязнение в 
процессе освоения месторождений, 
транспортировки газа судами, 
загрязняют пластовые воды, выделяемые 
из газа. 




загрязняет почвенный слой, почва 
загрязняется метанолом в процессе 
добычи и транспорта газа. 
Основные пути защиты –это создание 
технологических процессов, исключающих 
выбросы в атмосферу, разработка 
эффективных методов очистки газов от 
вредных примесей, создание санитарно-
защитных зон и научно обоснованное 
размещение предприятий. 
 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при разработке и 
эксплуатации проектируемого решения; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей 
ЧС и мер по ликвидации её последствий. 
3.- Пожары, взрывы, угроза взрывов; 
-Основными причинами, способными 
привести к аварии, являются следующие 
факторы: -отступление от норм 
установленного технологического режима 
эксплуатации; -разгерметизация 
аппаратов, оборудования, трубопроводов, 
фланцевых соединений и сальниковых 
уплотнений трубопроводов; неисправность 
средств сигнализации и блокировки 
технологического процесса; -по причине 
некачественного монтажа оборудования; 
-в результате коррозии оборудования; -в 
результате прогара труб;-несоблюдение 
инструкций по промышленной 
безопасности и противопожарных правил. 
- При обнаружении выше перечисленных 
дефектов произвести устранение 
неисправностей после остановки 
оборудования и отключения 
трубопроводов, работающих под 
давлением[18].Для предотвращении на 
производстве ЧС техногенного характера 
предусмотрено: периодическое 
техническое обслуживание и ремонт 
оборудования; -  автоматизированный 
контроль за производственным процессом; 
-установка современных систем защиты 
оборудования (предупредительная и 
аварийная сигнализации); -система 
оповещения; -молниезащита оборудования; 
-дежурная аварийная техника (расчистка 
подъездных дорог и территории в случае 
сильных снегопадов)[27]. 
 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 
-Согласно статье 224 ТК РФ 
работодатель обязан соблюдать 
ограничения на привлечение отдельных 
категорий работников к выполнению 
тяжелых работ, работ во вредных и (или) 
опасных условиях [28]. 
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         Работа посвящена установке деэтанизации стабилизации конденсата  
В  дипломном проектной произведен технологический, конструктивный 
гидравлический и прочностной расчет ректификационной колонны, кожухотрубчатого 
теплообменника и буферной емкости. Рассмотрены вопросы монтажа колонны. 
В разделе «Социальная ответственность» выявлены факторы, влияющие на 
безопасность и здоровье человека, работающего на установке. 
В организационно-экономической части рассмотрены вопросы эффективности и 
окупаемости работы установки 
Ключевые слова: Ректификационная колонна, клапанная тарелка, теплообменник. 
Дипломный проект состоит из пояснительной записки, содержащей 163 с., 31 таб., 37 









The work is dedicated to the installation of gas condensate stabilization  
In the graduation project produced technological, structural, hydraulic and strength analysis of a 
distillation column, shell and tube heat exchanger and buffer tank. Considered are the issues of 
installation of the column. 
In the section "Social responsibility" identified factors affecting the safety and health of the 
person working on the installation. 
In the organizational-economic part deals with the issues of efficiency and profitability of 
operation 
Key words: Distillation column, valve plate heat exchanger. 
The Capstone project consists of the explanatory note containing 163 p., 31 tab., 37 Fig.,1 app, 
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Одна из основных направлений интенсификации подъема Российской экономики 
является химизация ее отраслей, обеспечивающая снижение материальных затрат в 
производстве промышленной и сельскохозяйственной продукции. Основные отрасли 
промышленности, обеспечивающие химизацию отраслей экономики: химическая, 
нефтехимическая и нефтеперерабатывающая, нефтяная и газовая, целлюлозно-бумажная 
и микробиологическая; материальной базой развития этих отраслей промышленности 
является химическое и нефтегазовое машиностроение. 
Активное участие в решении этой задачи принимает «Газовая программа Томской 
области», промышленные объекты которой уже являются производителями ценного 
сырья для нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов, а также производят его 
переработку. 
В данной работе описана установка деэтанизации стабилизации газового 
конденсата (УДСК), которая проектировалась для Мыльджинского и Северо-Васюганского 
газоконденсатных месторождений. На установке газовый конденсат проходит подготовку 
перед транспортированием по двух — колонной схеме (деэтанизация и дебутанизация). 
Автором разработана одноколонная схема работы установки при выводе 
оборудования второй ступени ректификации в ремонт, посчитан экономический эффект. 
Также представлены технологический и механический расчеты деэтанизатора, 




1. ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
 
Технологическая схема установки деэтанизации стабилизации конденсата (УДСК) 
представлена в приложение 1. 
Нестабильный конденсат из разделителей жидкости с установки 
низкотемпературной сепарации, по трубопроводу с температурой +15 – 30 0С и под 
давлением 2,3 – 2,4 МПа поступает на площадку переключающей арматуры УДСК. 
Нестабильный конденсат с площадки переключающей арматуры, подается в буферную 
емкость, Е – 1/1 и 1/2 Буферная емкость служит для сглаживания неравномерности 
подачи сырья на установку, обеспечивает стабильный режим процесса ректификации на 
тарелках колонны деэтанизации К-1. В емкостях происходит разделение поступающего 
сырья на три фазы: газы дегазации, метанольную воду и нестабильный конденсат. Газы 
дегазации из Е-1/1,2 направляются на эжекторы в УНТС.  Метанольная вода отстаивается в 
отсеках Е-1/1,2, отделённых от основного конденсата перегородкой. 
Нестабильный конденсат из рабочей емкости Е-1/1,2 с температурой +15,+ 30 ºС и 
давлением 2,3÷2,4 МПа в постоянном количестве, подаётся в трубное пространство 
теплообменников Т-1/1,2, соединённых последовательно параллельно. Часть конденсата, 
2-й поток, направляется, минуя теплообменники, с температурой +20+25ºС, наверх 
колонны К-1 в качестве острого орошения. 
Нестабильный конденсат в Т-1/1,2 нагревается до +80… +100ºС обратным потоком 
стабильного конденсата проходящего по межтрубному пространству теплообменников. 
Нагретый в Т-1/1,2 нестабильный конденсат подаётся в колонну деэтанизации К-1 с 
давлением 2,0-2,2 МПа и температурой +80…+100 на одну из тарелок питания №№10,12 
или 14 в зависимости от содержания лёгких углеводородов в сырье. Таким образом, 
выбор тарелки питания происходит исходя из плотности конденсата: чем ниже плотность, 
тем выше тарелка питания. В деэтанизаторе К-1 осуществляется процесс ректификации за 
счёт массообменна и теплообмена на клапанных тарелках, т.е. разделение 
многокомпонентной смеси на высококипящие и легкокипящие составляющие. В 
результате чего легкокипящие компоненты поднимаются наверх колонны, а 
высококипящие переливаются через сливные желоба на тарелках в кубовую часть 
колонны. Температура верха колонны К-1 поддерживается в пределах 24÷30ºС за счёт 
холодного орошения подаваемого на 27 тарелку. В качестве холодного орошения 
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используется часть нестабильного конденсата, температурой +15…+30ºС, поступающего из 
Е-1/1,2. 
Колонна К-1 — вертикальный цилиндрический аппарат диаметром 1200мм и 
высотой 26204мм. В колонне установлено 26 клапаных тарелок и одна полуглухая 
тарелка, отделяющая кубовую часть колонны от массообменной части, с переливным 
желобом под слой жидкости в приёмной камере куба колонны. 
Необходимое тепло для проведения процесса ректификации в деэтанизаторе 
подводится циркулирующей кубовой жидкостью через трубчатую двух поточную печь П-
1/1 насосами Н-1/1,2. Циркуляция части кубовой жидкости колонны К-1 через П-1/1 
осуществляется следующим образом: Жидкая фаза из приёмной камеры куба колонны с 
температурой 90-1200С и давлением 2,0-2,2 МПа направляется на приём  насосов Н-1/1. 
Расход циркулирующей через печь П-1/1 кубовой жидкости К-1. Из блока насосов Н-1/1,2 
циркуляционный конденсат подаётся в двух поточную трубчатую печь П-1/1, где 
нагревается до 127-1400С, частично испаряется и возвращается под нижнюю тарелку 
колонны К-1 в виде парожидкостной смеси 
Парожидкостная смесь из печи П-1/1 объединяется в один поток и под давлением 
2,2–2,4 МПа подаётся в приёмный карман кубовой части колонны К-1. Испаряющиеся 
легкокипящие углеводороды поднимаются вверх через отверстия полуглухой тарелки, и 
подводят необходимое тепло жидкой фазе, находящейся над тарелкой, для поддержания 
процесса ректификации в колонне. Высококипящие углеводороды с первой тарелки по 
сливному коробу переливаются под слой жидкости находящейся в приёмной камере, 
подводя дополнительное тепло в низ куба колонны. 
Жидкая фаза из приёмного кармана перетекает через кромку также в куб колонны и 
подводит дополнительное тепло в слой кипящей жидкости. Кромка приёмного кармана 
расположена ниже кромки камеры отбора деэтанизированного конденсата, чем 
обеспечивается постоянный уровень жидкости в приёмной камере куба колонны и 
непрерывная подача циркулирующей жидкости на приём насосов Н-1/1,2. 
Стабильный конденсат из камеры отбора куба колонны стабилизации К-2 с 
температурой 185-200°С и давлением 1,4-1,6 МПа направляется через межтрубное 
пространство теплообменников Т-1/1,2, где охлаждается до 100-120°С. 
Теплообменники Т-1/1,2 по обратному потоку обвязаны так, что в зависимости от 
требуемого нагрева прямого потока (нестабильного конденсата) могут подключаться либо 
последовательно, либо параллельно. 
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Стабильный конденсат после охлаждения направляется в резервуарный парк, как 
товарный продукт. 
Таким образом, газ деэтанизации с верха колонны К-1 попадает на эжектирование 





















































































































































2.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
2.1.1 МАТЕРИАЛЬНЫЙ БАЛАНС И РАБОЧЕЕ ФЛЕГМОВОЕ ЧИСЛО 
 
Производительность колонны по дистилляту Р и кубовому остатку W определим из 
уравнения материального баланса колонны. 
Материальный баланс: 
 Расход исходной смеси — 25061 кг/ч 
Состав исходной смеси: 
 Этан (С2Н6) — 11.0 %(массы) 
 Гексан (С6Н12) — 89.0 %(массы) 
 Расход дистиллята — 1950 кг/ч 
 рэ=1.36 кг/м
3 Gp = 1434м
3 /ч 
Состав дистиллята: 
 Этан — 88.79 %(массы) 
 Гексан —11.21 %(массы) 
 Расход кубового остатка — 23111 кг/м
3  
Состав куба: 
 Этан — 0.2%(массы) 
 Гексан — 99.8 %(массы) 
Для дальнейших расчетов выразим концентрации питания, дистиллята и кубового 








Относительный мольный расход питания: 
 
Таблица 2.1.1 
Определим минимальное число флегмы по уравнению: 
 
Ур =0.55 — мольную долю этана в паре, равновесном с жидкостью питания, 
определяем по диаграмме у* = х по рисунку №2.1.1 









Уравнения рабочих линий:  
верхней (укрепляющей) части колонны: 
 







2.1.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ПАРА И ДИАМЕТРА КОЛОННЫ 
Средние концентрации жидкости: в верхней части колонны 
 
В нижней части колонны 
 
Средние концентрации пара находим по уравнениям рабочих линий : в верхней 
части колонны 
 
752.031.065.068.031.068.0 ''  CPCP XY  
В нижней части колонны 
 
Средние температуры пара определяем по диаграмме t-x,y (рисунок № 2.1.2): 
при Y'cp =0.752;    t'cp =52° С 
при  Y"cp=0.239;    t"cp   =93°С  
Средние мольные массы пара 
Средние плотности пара: 
 
Где: Т — средняя температура пара, К; Р - давление в колонне, Па; Т0=273К; 
Ро= 1.033 *10
5Па; 
В верхней части колонны: 
 




Средняя плотность пара в колонне: 
 
Температура в верху колонны при Хр — 0.824 равняется 16°С, а в кубе при Xw — 0.02 
равняется 108 °С (по диаграмме t — x,y рисунок № 2.1.2). Плотность жидкого этана при 
16°С рС3 = 430
кг/ м3, жидкого гексана при 108 °С  рс4 = 570 
кг/ м3 . 
Принимаем среднюю плотность жидкости: 
 
Определим скорость пара в колонне по уравнению: 
 
По справочнику принимаем расстояние между тарелками h = 700мм, коэффициент с 
= 0.082 
 Объемный расход проходящего через колонну пара при средней температуре в 
колонне: 
 




По каталогу-справочнику «Колонные аппараты» берем D = 1.2м. Тогда скорость пара 








2.1.3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
Принимаем следующие размеры клапанной тарелки : диаметр отверстий d3 = 50мм, 
высота сливной перегородки hn — 60мм, свободное сечение тарелки 8% от общей 
площади тарелки. Площадь, занимаемая переливными стаканами, составляет 20% от 
общей площади тарелки. КПД тарелки 0.63. Рассчитываем гидравлическое сопротивление 
тарелки в верхней и нижней  «частях»  колонны по уравнению: 
 
Верхняя часть колонны. Гидравлическое сопротивление сухой тарелки: 
 
где = 3.6 — коэффициент сопротивления неорошаемых тарелок; 
   скорость пара в отверстиях тарелок; 
Определяем сопротивление, обусловленное силами поверхностного натяжения по 
уравнению: 
 
Где  поверхностное натяжение жидкости при средней температуре 
в верхней части колонны 72° С. 
Сопротивление парожидкостного слоя на тарелке определяем по уравнению: 
 
Высота парожидкостного слоя: 
 
 
где h — высота слоя над сливной перегородкой; 
 Vж — объемный расход жидкости, м
3/с  




— относительная плотность парожидкостного слоя к плотности жидкости; 
к = 0.5  
Определим расход жидкости в верхней части колонны: 
 
где  — средняя мольная масса 
жидкости. 
Рассчитаем периметр переливных стаканов по формуле: 
 
Высота парожидкостного слоя на тарелке: 
 
Сопротивление парожидкостного слоя: 
 
Общее гидравлическое сопротивление тарелки в верхней части колонны: 
 
Расчет проводим аналогично расчету верхней части колонны: 
Общее гидравлическое  
h = 0.1м  необходимое для нормальной работы сопротивление тарелки в нижней 
части колонны:    





Для тарелок нижней части колонны, у которых гидравлическое сопротивление ∆Р 
больше, чем у тарелок верхней части. 
 
Следовательно, вышеуказанное условие соблюдается. 
Проверим равномерность работы тарелок — рассчитаем минимальную скорость 
пара в отверстиях , достаточную для того, чтобы тарелка работала всеми клапанами, 
т.е.
  
Рассчитанная скорость; следовательно, тарелки будут работать всеми  клапанами. 
 
 
2.1.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛА ТАРЕЛОК И ВЫСОТЫ КОЛОННЫ 
Наносим на диаграмму у-х (рисунок № 1) рабочие линии верхней и нижней части 
колонны и находим число ступеней изменения концентраций . В верхней части 
колонны , в нижней части колонны , всего 15 ступеней. Число тарелок 
рассчитываем по уравнению. 
n=nT/   
Для определения среднего КПД тарелок  находим коэффициент относительной 
летучести разделяемых компонентов, и динамический коэффициент вязкости 
исходной смеси  при средней температуре в колонне, равной 72° С . При этой 
температуре давление насыщенного пара этан. 
Рэ = 59.19 кгс/см
2 




Динамический коэффициент вязкости этана при 72 0С равен 0.49 сП, гексана 0.45 сП. 
Принимаем динамический коэффициент вязкости исходной смеси: 
µ=0.44 сП=0.44*10-3Па*с 
Тогда α*µ=4.19*0.44=1.84 
По графику [1] находим =0.63 
Тогда число тарелок: в верхней части колонны: 
 
В нижней части колонны: 
 
Общее число тарелок n = 25, с запасом n = 27, из них в верхней части колонны 15 и в 
нижней части 10. 
Высота тарельчатой части колонны: 
 
Общее гидравлическое сопротивление тарелок: 
Δ P=Δ P1*nв +Δ P2*nн =774*15+1002*10=19854 Па, = 0.20кгс /см
2 
 
2.1.5.  ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС 
По фазовой диаграмме находим температуру  кипения исходной смеси [2]: 
(Хр=0,11), 
Температура кипения дистиллята: 
(XD= 0.8879). 
Температура кипения остатка: 
(Xw= 0,002). 
 Находим количество тепла, вносимое начальной смесью: 
 
где Qi — количество тепла, вносимое начальной смесью, кДж/ч; 
Gp — количество исходной смеси, кг/ч; 
Сэ — удельная теплоемкость этана, кДж/(кгК); 
XF — содержание пропилена в исходной смеси, % мас; 
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Сг — удельная теплоемкость гексана, кДж/(кг К); 
tF — температура кипения исходной смеси, °С. 
 
Количество тепла, вносимое в колонну греющим паром: 
 
где Q2 — количество тепла, вносимое в колонну греющим паром,  кДж/ч;  
D — расход греющего пара, кг/ч 
in — энтальпия водяного пара при атмосферном давлении, кДж/кг; 
iK — энтальпия водяного конденсата при атмосферном давлении, кДж/кг 
Тепло, вносимое флегмой: 
 
где Q з — тепло, вносимое флегмой, кДж/ч; 
GD — количество дистиллята, кг/ч; 
R — рабочее флегмовое число; 
CD — удельная теплоемкость дистиллята, кДж/(кг*К); 
to — температура кипения дистиллята, °С; 
Сэ — удельная теплоемкость этана, кДж/(кг*К); 
XD — содержание этана в дистилляте, % мас; 
Сг — удельная теплоемкость гексана, кДж/(кг*К) 
Q3=1950*2.21*(1.73*0.1121+0.414*0.8879)*102=98143 кДж/ч 
Тепло, уносимое парами, поднимающимися с верхней тарелки в дефлегматор 
находим по уравнению: 
 
где Q 4 — тепло, уносимое парами, поднимающимися с верхней тарелки в 
дефлегматор, кДж/ч; 
GD — количество дистиллята, кг/ч; 
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R — рабочее флегмовое число; 
гэ — теплота парообразования этана, кДж/кг; 
XD — содержание этана в дистилляте, % мас; 
гг — теплота парообразования гексана, кДж/кг; 
Сэ — удельная теплоемкость этана, кДж/кг *град; 
Сг — удельная теплоемкость гексана, кДж/ кг *град; 
tD — температура кипения дистиллята, °С.
 
Тепло, уносимое с кубовым остатком: 
 
где Q5 — количество тепла, уносимое с кубовым остатком, кДж/ч; 
Gw — количество кубового остатка, кг/ч; 
Сэ — удельная теплоемкость этана, кДж/кг *град; 
Xw — содержание этана в кубовом остатке, % мас; 
Сг — удельная теплоемкость гексана, кДж/ кг*град; 
tw — температура кипения кубового остатка, °С. 
 
Уравнение теплового баланса для  колонны записывается следующим образом 
 
где Q2 — количество тепла, вносимое в колонну греющим паром, кДж/ч; 
D — расход греющего пара, кг/ч; 
in — энтальпия водяного пара при атмосферном давлении, кДж/кг; 
iK — энтальпия водяного конденсата при атмосферном давлении, кДж/кг; 
Qi — количество тепла, вносимое в колонну начальной смесью, кДж/ч; 
Q3 — количество тепла, вносимое в колонну флегмой, кДж/ч; 




Q5 — количество тепла, уносимое с кубовым остатком, кДж/ч; 


































Рисунок 2.2.6.- Соединение фланцев типа шип-паз ГОСТ 28759.3-90 
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Таблица 2.2.3. Стандартных штуцеров 
Dy,мм D, мм L, мм H, мм dн s, мм N 
80 195 180 239 69 6 8 
100 230 180 250 108 6 8 
150 300 180 253 159 6 8 
 
Таблица 2.2.4. Наименования штуцеров. 




А Выход конденсата газа из куба 1 150 4,0 
Б Вход парожидкостной смеси 1 150 4,0 
В Вход на питание тарелок 3 100 4,0 
Г Выход газа дегазации 1 100 4,0 
Д Вход на орошение 1 80 4,0 
Ц Люк-лаз 5 500 4,0 
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6.  СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
    ОПИСАНИЕ 
Система автоматизации технологического процесса УДСК выполнена в соответствии 
с нормами и правилами, действующими в газовой промышленности. 
Приборы контроля и автоматизации соответствуют категории производства по 
взрыво- и пожароопасное™, классу взрывоопасных и пожароопасных зон, категориям и 
группам взрывоопасных веществ. 
 Объём контроля и автоматизации обеспечивает охрану труда, безопасную 
эксплуатацию технологического оборудования УДСК в соответствии с действующими 
нормами и правилами по охране труда, техники безопасности и промсанитарии. 
Объём кoнfpoля и автоматизации процесса стабилизации конденсата обеспечивает 
надежную работу технологического оборудования, автоматическую защиту его при 
возникновении аварийных режимов и ситуаций, дистанционное управление блоками и 
запорной арматурой, аварийную и технологическую сигнализацию. 
Оснащение установки стабилизации средствами контроля и автоматизации. 
Автоматика контроля и управления работоспособностью приточных вентсистем 
обеспечивает: 
• дистанционное управление аварийными вытяжными вентиляторами; 
• аварийную сигнализацию при загазованности производственных помещений и 
включение аварийных вытяжных вентиляторов. 
Контроль загазованности в воздухе рабочей зоны и определение предельно-
допустимых концентраций (ПДК) и нижнего предела взрываемости (НПВ) по метану и 
углеводородам осуществляется с помощью сигнализаторов типа "СТМ-30". 
Система довзрывоопасной концентрации метана в воздухе рабочей «зоны обес-
печивает: 
• автоматическое включение аварийно-вытяжных вентиляторов, прерывистую 
световую сигнализацию по месту и на пульте оператора при достижении концентрации 
метана 10% от НКВП; 
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• непрерывную световую сигнализацию о загазованности по месту и на пульте при 
достижении концентрации метана 20% от НКВП (далее оператор принимает решение о 
необходимости включения системы противоаварийной защиты; 
• местное и дистанционное управление аварийно-вытяжными вентиляторами, 
сигнализацию их состояния на пульт оператора, контроль наличия напряжения в цепях 
управления. 
Пожарная сигнализация в здании УДСК и оповещение о пожаре. 
Система пожарообнаружения выполняет защиту основных и вспомогательных 
помещений. 
Технические решения по системе пожарообнаружения приняты в соответствии со 
структурой УДСК. В качестве приёмных станций пожарной сигнализации применяются 
контроллеры системы автоматического пожаротушения типа КСАЦ-01, выпускаемые ЗАО 
«Эмикон» г.Москва, которые принимают сигналы от любого типа извещателей пожарной 
сигнализации и предназначены для управления автономными системами 
пожаротушения. 
Взрывоопасные помещения категории «А» оборудованы тепловыми пожарными 
извещателями многократного действия исполнения «ИБ» типа ИП103-4/1ИБ-70, вклю-
чаемые в контроллер КСАП-01 через барьер искрозащитный, обеспечивающий искро-
безопасность цепи 
Взрывоопасные помещения категории «A», входящие в состав основных техно-
логических корпусов и имеющие высокие потолки, оборудованы УФ/ИК детекторами 
пламени серии FL3100 фирмы «Deneral Monitors», Ирландия. 
В помещениях с нормальной средой категории «Г» и пожароопасных категории «В» 
по СНиП 2.04.09-85 на потолках установлены тепловые пожарные извещатели типа 
ИП109-1/Б многократного действия и дымовые пожарные извещатели типа ИП212-ЗСУ. 
Для ручного извещения о пожаре по периметру наружных установок, у входов в 
здания, на каждой лестничной площадке многоэтажного здания на путях эвакуации ус-
тановлены ручные пожарные извещатели типа ИПР. 
Нерасшифрованный сигнал о пожаре из операторной площадки УКПГ передается по 
кабельным линия связи в пождепо. 
Объём контроля и автоматизации процесса деэтанизации конденсата на УСК 
приведён в таблице №5.2 
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Условные обозначения средств контроля и автоматики, запорной:, предо-
хранительной и регулирующей арматуры, примененные в настоящем разделе и в тех-
нологической схеме раздела приведены в таблице №7.1. 
Таблица 6.1 
PI - манометр показывающий 
РТ - датчик давления 
PISA - электроконтактный манометр 
TI - термометр показывающий 
ТЕ - датчик температуры 
FE - датчик расхода (камерная диафрагма, счетчик жидкости) 
LA,LT - датчик уровня                                                       • 
dPT - датчик перепада давления 
QA - датчик загазованности воздуха с сигнализацией 
КлР - клапан регулирующий 
КОт - клапан отсечной 
ЗЭ - задвижка с электроприводом 
м - мотор электродвигателя 
 
7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕНОСТЬ 
В данном дипломном проекте является установка деэтанизации стабилизации 
конденсата газа (УДСК). предназначена для переработки газового конденсата с 
получением углеводородных газов, сжиженной широкой фракции легких углеводородов 
(ШФЛУ) и стабильного конденсата. 
Сырьем УДСК является конденсат, поступающий с установки низкотемпературной 
сепарации (УНТС) Мыльджинского газоконденсатного месторождения.ОСТ 51.40-74 “ Газы 
горючие природные, подаваемые в магистральные газопровод” [1] и согласно ОСТ 51.65-
80 «Конденсат газовый стабильный. Технические условия» [2]. 
7.1. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Таблица 7.1.1- Опасные и вредные факторы при выполнении работы установки 
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ГОСТ 12.1.003-83 [10] 
ГОСТ 12.4.011-89[11] 
 
7.1.1. ПОВЫШЕННАЯ ИЛИ ПОНИЖЕННАЯ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА РАБОЧЕЙ ЗОНЫ 
Метеоусловия зависят от состояния воздушной среды и характеризуются 
следующими элементами: температурой, влажностью, скоростью движения воздуха, 
тепловым излучением нагретых поверхностей оборудования и обрабатыванием деталей 
и материалов. Для обеспечения этих условий в пределах санитарных норм и 
поддержанием теплового равновесия между теплом человека и окружающей средой на 
производстве необходимо проводить ряд мероприятий: 
- механизация и автоматизация тяжелых работ; 
- дистанционное управление теплоизлучающими процессами и аппаратами; 
- рациональное размещение и теплоизоляция оборудования, аппаратов и 
трубопроводов, излучающих тепло; 
- для предупреждения переохлаждений и простудных заболеваний у входа в цех 
устраивают тамбуры. Для работающих на холоде, предусматривают специально 
оборудованные помещения для обогрева; 
С целью создания нормальных условий работы персонала установлены нормы 
производственного микроклимата. Эти нормы устанавливают оптимальные и допустимые 
значения температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха с учетом 
(СН-245-71)[12], тяжести выполняемых работ и сезонов года. 
Микроклиматические показатели относятся к числу основных факторов,  
характеризующих условия труда работающих. Их значения заносят в санитарно-
технический паспорт производственного объекта. Мероприятия по доведению 
микроклиматических показателей до нормативных значений включаются в комплексные 
планы предприятий по охране труда, составляемые администрацией ежегодно. 
Нормативные показатели производственного микроклимата установлены ГОСТ 
12.1.005-88[6] «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования», а 
также СНИП 2.2.4.584-96. Этими нормами регламентируют показатели микроклимата в 
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рабочей зоне производственного помещения: температуру, относи тельную влажность, 
скорость движения воздуха и тепловое излучение 
Нормами установлены оптимальные и допустимые температуры относительная 
влажность и скорость движения воздуха в зависимости от характера производственных 
помещений, категории выполняемо работы и времени года. 
Согласно санитарным нормам, производственные помещения по избыткам явного 
тепла, изменяющего температуру воздуха в помещениях, условно подразделяют на 
холодные, характеризуемые незначительными избытками явного тепла (не более 20 
ккал/час на 1 м куб.) и горячие, характеризуемые значительными избытками явного тепла 
(более 20 ккал/час на 1 м куб). 
 Различают теплый и холодный период года. Теплый период года характеризуется    
среднесуточной температурой наружного воздуха + 10°С и выше, холодный - ниже + 10°С. 
Для операторной УДСК существует оптимальная и допустимая норма температуры, 
относительно влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне. 
Оптимальные микроклиматические условия - это такое сочетание параметров 
микроклимата, которое при длительном воздействии на человека обеспечивает 
ощущение теплового комфорта и создает предпосылки для высокой работоспособности. 
Допустимые микроклиматические условия — это такое сочетание параметров 
микроклимата, которые при длительном воздействии на человека не могут вызвать 
дискомфортные теплоощущения и понижения работоспособности. 
Для холодного периода года оптимальные и допустимые параметры микроклимата 
следующие: 
- оптимальная температура воздуха 20-23 оС; 
- допустимая температура воздуха 19-25 оС; 
- оптимальная относительная влажность 40-60%; 
- допустимая относительная влажность 75%; 
- оптимальная скорость движения воздуха до 0,2м/сек.; 
- допустимая скорость движения воздуха до 0,2 м/сек.. 
Для теплого периода года оптимальные и допустимые параметры микроклимата 
следующие: 
- температура воздуха 18-22 оС; 
- относительная влажность 40-60%; 
- скорость движения воздуха до 0,2 м/сек.. 
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Все показатели в операторной соответствуют стандартным нормам СН 245-71. 
Средства защиты работников 
В соответствии с законодательством РФ о труде по ГОСТ 12.4.011-89, 
обслуживающий персонал УДСК  обеспечивается средствами индивидуальной защиты 
(СИЗ): 
Для защиты обслуживающего персонала от возможных вредных и опасных 
производственных и метеорологических факторов используются различные 
приспособления и одежда: 
1. спецодежда зимняя и летняя, предназначенная для защиты рабочих от 
вредных воздействий, а также от холода; 
2. спецобувь, предназначенная для предохранения ног от механических 
повреждений, от опасностей и вредностей производства, защиты от низких температур; 
3. головные уборы для защиты головы от механических повреждений (каска, под-
шлемник), холода и атмосферных осадков; 
4. рукавицы для предохранения рук от механических повреждений, загрязнений, 
от холода;[11] 
7.1.2. ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ ШУМА  И ВИБРАЦИИ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ 
На данном производстве источниками шума и вибрации являются: машинный зал 
компрессорной, насосной и печи подогрева газа. 
Повышение уровня шума и вибрации оказывает вредное воздействие на организм 
человека, производственное оборудование, коммуникации и сооружения. Все это 
предусматривает необходимость разработки и осуществления комплекса инженерно-
технических и организационных мероприятий для снижения шума и вибрации до величин 
установленных санитарными нормами и ГОСТом 12.1.003-83. Для постоянных рабочих 
мест и рабочей зоны в производственном помещении и на территории предприятия 
допустимый уровень шума - 85 ДбА [19]. Уровень шума в боксах составляет максимально 
90 и 100 ДбА. Помещения внутри боксов не являются постоянными рабочими местами. 
Боксы своими стенами из металла и полиуретанового пенопласта препятствуют выходу 
наружу шума. Обслуживающий персонал находится в боксах только при пуске и 
контрольных обходах. Контроль за нормальной работой машин в боксах производится из 
операторной. Снижение уровня шума в боксах при длительном пребывании, например 
при ремонтах, достигается индивидуальными средствами защиты от шума. Для 
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постоянных рабочих мест и рабочей зоны в производственном помещении и на 
территории предприятия допустимый уровень шума - 85 ДбА. [10] 
Снижение шума и вибрации достигается: 
- уменьшением шума и вибрации в источнике их образования; 
- изоляцией источников средствами звуко- и виброизоляцией, звуко - и 
вибропоглащения; 
- принятием архитектурно - планировочных решений, предусматривающих 
рациональное размещение оборудования, машин и механизмов. 
Средства защиты работников 
Для персонала, находящегося в зоне высокого шума, рекомендуются защитные 
наушники.[11] 
7.1.3. ОПАСНОСТЬ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ, ПРЯМЫХ УДАРОВ МОЛНИИ. 
Электрооборудование в здание должно отвечать требованиям правил устройств 
электроустановок. Все части технологического оборудования, которые проводят 
статическое электричество, необходимо заземлить согласно ГОСТ 12.4.124-83[13]. 
Средства индивидуальной защиты в зависимости от назначения в соответствии с 
ГОСТ 12.4.124-83. 
Для защиты персонала от поражения электрическим током применяются 
диэлектрические перчатки, коврики, сапоги, резиновые фартуки и прорезиненные 
костюмы, инструмент с изолированными ручками.[3] 
Средства коллективной защиты . 
К средствам коллективной защиты от поражения электрическим током относятся: 
заземление, зануление, защитное отключение, изоляция, ограждение, блокировка, 
пониженные напряжения, сигнализация и плакаты, электрозащитные средства, 
электрическое разделение сетей.[3] 
7.1.4. .МОЛНИЕЗАЩИТА 
Предусмотрена защита зданий, сооружений, оборудования, трубопроводов от 
прямых попаданий ударов молнии путем присоединения корпусов установок, отдельных 
емкостей и аппаратов к заземляющему контару и установкой молниеприемников. В 
соответствие с СН 305-77[14]. 
7.1.5. ОПАСНОСТЬ ВЗРЫВА И ПОЖАРА 
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Опасность и вредность работы на установке обусловлена применением вредных и 
токсичных продуктов: газ-метан с примесями азота, углекислого газа, конденсата, водо-
ментольная смесь. 
Метан удушлив, а смесь с воздухом при концентрации от 4% до 17% по объему  –
взрывоопасен. Газ при не герметичности оборудования трубопровода  в аварийной 
ситуациях может выделяться в пространство рабочих помещений, в воздух рабочей зоны 
на наружных установках, создавая при этом пожарную и взрывную опасность. 
Содержание газа в воздухе в количествах, снишающих в нем концентрацию кислорода от 
21% до 15% объемных при вдыхании может привести к удушью.[19] 
При сепарации газожидкостной смеси на входе УДСК и в процессе 
низкотемпературной сепарации выделяется газовый конденсат. Газовый конденсат 
легковоспламеняющая жидкость, пары конденсата образуют с воздухом взрывную смесь. 
На установке регенерации метанола, а так же для впрыска и газопроводы установки НТС в 
качестве ингрибитора гидрообразования используются метанол с концентрацией 80-95%. 
Метанол сильный яд, действующий на нервную и сердечно сосудистую систему человека. 
В смеси с воздухом при концентрации от 5,5 до 36,5% объемных взрывоопасен. 
Предельно допустимая концентрация метанола в воздухе рабочей зоны 
производственных помещений 5мг/м3  . Для смазки трущихся частей механизмов на 
станции применяются минеральные масла, в том числе электронасосных агрегатов-масло 
турбинное ТП-22С. В системе продувси инертным газом применяется азот. Азот инертный 
газообразный газ, бесцветный, невзрывоопасный, недостаточности и удушья. Основные 
взрывопожароопасные, токсические характеристики сырья готовой продукции и отходов 
производства в таблице 3.[6] 
Таблица 7.3 – Взрывопожароопасные, токсические свойства сырья, готовой 








































































































































































































































































4/ ПАТЗ <0  >380 1,4 8 При попадании на кожу 
вызывает раздражение. 







4/ПАТ1    5 15 Вызывает удушье при 
концентрациях, 
снижающих содержание 

























сосудистый яд. При 
приёме внутрь вызывает 
слепоту и смерть. 
Тяжёлое отравление, 
вызывающее слепоту, 
при приёме 5-10 см3. 
Хорошо впитывается 







Индивидуальные средства защиты 
Для работы с вредными условиями труда, связанными с агрессивными средами, 
загрязнениями повышенными температурами, влажностью, рабочим установки в 
соответствии с ГОСТом 12.4.034-85 [20] выдаётся спец. одежда, спец. Обувь и другие 
средства индивидуальной защиты. 
1. Для защиты рук от воздействия  вредных и агрессивных сред применяются 
рукавицы или голицы с кислостойкой пропиткой. 
2. Для защиты органов дыхания используют противогазы и респираторы. 
3. Для защиты глаз применяют защитные очки. 
4. Для предохранения кожи открытых частей тела от производственных 
вредностей необходимо применять защитные мази. 
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Для работы внутри технологического оборудования в обязательном порядке 
использовать только шланговые противогазы. Каждый противогаз за обслуживающим 
противогазом  закреплён индивидуально [21]. 
7.2.  ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Нефтяная и газовая промышленность является на сегодняшний день одной из 
наиболее опасных отраслей производства по загрязнению окружающей среды. 
7.2.1 АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ ОБЪЕКТА НА АТМОСФЕРУ (ВЫБРОСЫ): 
Основным источником загрязнения атмосферы являются постоянные, 
технологические неизбежные выбросы. Основными источниками выделения вредных 
веществ в атмосферу являются технологические комплексы, расположенные на 
промышленных площадках УДСК. Источники выбросов в атмосферу на УДСК: 
 Продувочные свечи установок, вытяжные вентиляционные установки цехов и 
помещений (выброс углеводородов); 
 Выхлопные шахты ГПА на ДКС, дымовые трубы печей регенерации ДЭГа и 
метанола (выброс продуктов сгорания) 
Продуктами сгорания газа являются оксиды азота и оксид углерода. В соответствии с 
нормами технологического проектирования для предотвращения попадания газа в 
производственные помещения и атмосферу, проектом обустройства должна 
предусматриваться полная герметизация всего оборудования, арматуры, трубопроводов, 
исключающая постоянные сбросы газа в атмосферу. Вся принятая запорная арматура, 
устанавливаемая на трубопроводах, транспортирующих газ, метанол и ДЭГ, соответствует 
1 классу герметичности по ГОСТ 9544-75 [23], предохранительная арматура по ГОСТ12532-
88 [24]. 
7.2.2. АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ ОБЪЕКТА НА ЛИТОСФЕРУ (ОТХОДЫ): 
В процессе добычи и транспорта газа и конденсата, почва загрязняется жидкими 
углеводородами ( конденсатом, различными химическими реагентами и  
высокоминерализованными сточными водами). Углеводородный конденсат, через 
почвенный слой попадают в более глубокие пласты и загрязняют подземные воды. Почва  
может также загрязняться различными реагентами, применяемыми в технологических 
процессах добычи и транспорта газа, -метанолом, кислотами, щелочами, ингибиторами 
[22]. 
7.2.3. АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ ОБЪЕКТА НА ГИДРОСФЕРУ (СБРОСЫ): 
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Воды морей и океанов загрязняются в процессе освоения месторождений 
континентального шельфа, транспортировки нефтепродуктов и газа различными 
специальными судами. Водные ресурсы на УДСК загрязняют пластовые воды, 
выделяемые из газа. Для очистки пластовых вод предусматривается комплекс очистных 
сооружений. На площадке УДСК, принята раздельная система канализации: 
производственная и бытовая. Бытовые стоки очищают в канализационных очистных 
сооружениях. На площадках УДСК, промбаз, вахтовых комплексов вода расходуется на 
хозяйственно-питьевые, производственные нужды и пожаротушение [22]. 
Основные пути защиты воздушного бассейна от загрязнений – это создание 
технологических процессов, исключающих выбросы в атмосферу, разработка 
эффективных методов очистки газов от вредных примесей, создание санитарно-защитных 
зон и научно обоснованное размещение предприятий [22]. 
7.3.  БЕЗОПАСНОСТЬ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
 Чрезвычайные ситуации могут быть техногенного, природного, биологического, 
социального или экологического характера. Пожары, взрывы, угроза взрывов относят к 
чрезвычайным ситуациям техногенного характера [25].  
7.3.1.  ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ 
Классификация технологических блоков по взрывоопасности производственных 
процессов низкотемпературной сепарации осуществляется в соответствии с 
требованиями действующих нормативных технических документов в области 
промышленной безопасности  в нефтяной и газовой промышленности, «Общих правил 
взрывобезопасности для  взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств» ПБ09-170-97. По санитарной характеристике в 
соответствии со СНИП 2.09.04-87 производственные процессы низкотемпературной 
сепарации относятся к группе 3б. 
Таблица7.3.1 – Взрывопожарная и пожарная опасность, санитарная характеристика 



















































































































Классификация зон внутри и вне 






































































































































Операторная             Д          -         -         - 
Транспортная подстанция           В          - - - 
Наружная технологическая 
установка 
         АН           В-1г II-АТЗ IIIб 
Технологическая насосная              А           В-1а II-АТЗ IIIб 
Здание арматурных блоков             АН           В-1г II-АТЗ IIIб 
Площадка печей на 
расстоянии до 5 м от печей 
на расстоянии свыше 5 м от 
печей 
         АН 
            АН 
          В-1г 
          В-1г 
II-АТЗ IIIб 
Склад конденсата          Ан           В-1г II-АТЗ IIIб 
Насосная товарно-сырьего 
парка 
              А           В-1а II-АТЗ IIIб 
Установка дегазации 
конденсата 
            АН           В-1г II-АТЗ IIIб 
Установка дренажной 
ёмкости 
            АН           В-1г II-АТЗ IIIб 
Блок-бокс воздушной 
компрессорной 
              В             - II-АТЗ IIIб 
     
Основную долю аварий на УДСК составляют взрывы и пожары: 
Взрывы и пожары на установки и сооружениях УДСК могут произойти в результате 
техногенных аварий, связанных с разгерметизацией оборудования или трубопроводов и 
выходом в окружающее пространство природного газа, паров метанола или конденсата 
газа, образующее с воздухом врызвоопасные смеси. При любых видах аварий в цехе 
конденсата газа,  насосной метанола и насыщенного метанола может произойти взрыв 
при наличии источника инициирования воспламенения и взрывоопасной смеси в 
пределах концентрации.[19] 
7.3.2. ТРЕБОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ДЛЯ УСТАНОВКИ 
 на коллекторах (газо- и конденсатосборных) по выходе из установок должны быть 
установлены обратные клапана, оборудованные обводной линией(байпасом); 
 обратный клапан необходимо устанавливать и на линии от сепараторов до 
резервуаров с конденсатом; 
 нельзя увеличивать давление нагнетания газа при перекачки конденсат в 
трубопроводы для сбора его а РВС.[27] 
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Пожарная безопасность предприятия должна соответствовать “ Правилам 
противопожарной эксплуатации в газовой промышленности”. 
Незамерзающие пожарные гидранты на УДСК установлены на кольцевой 
водопроводной сети. Заданный напор воды в сети создают пожарные насосами, которые 
установлены на насосной станции. Здания и сооружения на производстве имеют уровень 
огнестойкости не ниже 2 степени. 
Средства пожаротушения на УДСК: 
 Огнетушители УК-30(углекислотные); 
 Огнетушители ОП-10(порошковые); 
 Пожарные гидранты; 
 Ящики с песком; 
 Пожарные щиты; 
 Система азотного пожаротушения. 
Система азотного пожаротушения 
Система азотного пожаротушения состоит из двух ресиверов со сжатым азотом, 
объемом 25 м 3 каждый, оснащенных запорной арматурой, трубопроводами, приборами 
КИПиА, предназначенную при возникновении пожара производить   тушение огня в 
закрытом объеме печи. 
Азот концентрацией не ниже 95 % об. получают из воздуха непосредственно на 
производственной площадке с помощью мембранной воздухоразделительной установки 
типа АПТ - Мб - 95М и закачивают в ресиверы. 
В случае возгорания азот поступает в технологический объем и обеспечивает 
быстрое и надежное тушение пожара без побочного воздействия   на оборудование и 
персонал. 
Первичные средства пожаро тушения: огнетушители, кашма, противогазы, для 
защиты органов дыхания и зрения (фильтрующие с коробкой марки "А" и шланговые типа 
ПШ-1;2 применяются в воздухе с малым содержанием кислорода (менее 18% объемных)); 
фильтрующие противогазы марки БКФ при объемной доле свободного кислорода долее 
18% и суммарной, объемной доле вредных газообразных веществ не более 0,5% [19]. 
7.3.3. ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕ ЧС ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА 
ПРЕДУСМОТРЕНО 
 Периодическое техническое обслуживание и ремонт оборудования; 
 Автоматизированный контроль за производственным процессом; 
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 Установка современных систем защиты оборудования (предупредительная и 
аварийная сигнализация) 
 Система оповещения; 
 Молниезащита оборудования; 
 Дежурная аварийная техника(расчистка подъездных дорог и территории в случае 
сильных снегопадов).[28] 
7.4.ПРАВОВЫЕ И ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
7.4.1 СПЕЦИАЛЬНЫЕ(ХАРАКТЕРНЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРУЕМОЙ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ) ПРАВОВЫЕ 
НОРМЫ ТРУДОВОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 
Согласно статье 224ТК РФ работодатель обязан соблюдать ограничения на 
привлечение отдельных категорий работников к выполнению тяжелых работ, во вредных 
и (или) опасных условиях. Например, трудовое законодательство ограничивает 
использование труда женщин на работах в тяжелых, вредных или опасных условия(ст.253 
ТК РФ). Молодые люди не достигшие 18 лет, на вредные или опасные работы не 
допускаются. Об этом говорится в ст.265 ТК РФ. 
У сотрудников, который заняты на работах во вредных или опасных условиях, 
продолжительность рабочего времени сокращается на 4 часа в неделю. То есть она не 
превышает 36 часов в неделю(ч.1 ст.92 ТК РФ). При этом ежедневная рабочая смена при 
36-часовой рабочей неделе не может превышать 8 часов, а при рабочей неделе 30 часов и 
менее- 6 часов(ч.2 ст.94 ТК РФ).[29] 
Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны. 
При проектировании объектов необходимо предусматривать максимально 
возможное размещение аппаратуры и оборудования вне зданий. При этом необходимо 
руководствоваться “Перечнем технологического оборудования нефтедобывающей и 
газовой промышленности, рекомендуемым для установки на открытых площадках».[30] 
Компоновочные решения технологических установок на объекте должны 
соответствовать положениям разделов [31 ] и [32 ] настоящих норм, а так же обеспечивать 
нижеперечисленные требования: 
 Минимальные капитальные и эксплуатационные расходы; 
 Технологическую взаимозаменяемость; 




 Оптимальные размеры рабочей площади агрегатов, технологических блоков, 
установок;  
 Деление на участки, обеспечивающие возможность опорожнения от продукта всех 
аппаратов и трубопроводов, расположенных на площадке; 
 Свободный доступ к оборудованию, арматуре. Приборам контроля и 
автоматизации; свободный подъезд транспорта и размещение подъемных средств; 
 Возможность проводить ремонтные работы с помощью средст механизации. 
Расстояния между аппаратами, колоннами, теплообменниками и другим 
оборудованием, расположенными внутри одной технологической установки, следует 
принимать исходя из условий максимального удобства обслуживания, ремонта и 
выполнения требования по охране труда и пожарной безопасности в соответствие с 
указаниями[33 ]. 
Необходимо предусмотреть: 
 Основные проходы по обслуживанию щитов управления шириной не менее 2 м; 
 Основные проходы по обслуживанию компрессоров, насосов и аппаратов, 
имеющих местные контрольно-измерительные приборы, и проходы при наличии 
постоянных рабочих мест ширеной не менее 1.5 м. 
 Проходы между аппаратами и стенами помещений при условий кругового 
обслуживания- шириной не 1 м.  
 Проходы для осмотра периодической проверки, регулирования аппаратов и 
приборов – шириной не менее о.8 м; 
 проходы между газовыми компрессорами –не менее 1.5 м. Ширина прохода 
малогабаритными машинами(шириной и высотой до 0.8 м.)- не менее 1 м. 
 расстояние между фундаментами «в свету» для вертикальных аппаратов массой не 
более 40 м. должны быть не менее 3.5 м. 
Территорию наружных площадок для установки технологического оборудования, 
требующих постоянных рабочих мест, следует проектировать с бетонным покрытием. 
Установка деэтанизации и стабилизации конденсата (УДСК) должны проектировать 
ка единый комплекс, состоять из одной или нескольких технологических линий и 
оборудования общего технологического назначения 
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Установка монтируется на открытой площадке. Состав каждой конкретного 
оборудования определяется заказчиком согласно проекту привязка в зависимости от 
конкретных условий.[34 ]. 
8. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ 
8.1.1. ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОТРЕБИТЕЛИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Продукт: Стабильный конденсат  
Целевой рынок: предприятия газоперерабатывающей отрасли промышленности. 
8.1.2. SWOT-АНАЛИЗ 
SWOT — Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), Opportunities 
(возможности) и Threats (угрозы) — представляет собой комплексный анализ научно-
исследовательского проекта.  
Таблица 8.1 - SWOT-анализ 
8.1.3. SWOT-АНАЛИЗ 





1. Создание новых технологий 
получения целевого продукта 
2. Возможность расширить 
ассортимент продукции для 
удовлетворения запросов 




4. Выход на новые рынки в 
новых географических районах 
5. Сокращение численности 
безработных 




7. Сокращение энергозатрат за 
счет реализации 
Функциональной стратегии в 




1. Поглощение более крупной 
компанией 
2. Высокие импортные 
пошлины 
3. Трудности поставки сырья 
4. Политическая 
нестабильность 
5. Неблагоприятное изменение 
курсов иностранных валют и 
политики иностранных 
правительств в области 
внешней торговли 
6. Дефицит молодых 
специалистов 









Сильные стороны СИВ СИУ 
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1. Наличие собственного 
производства 
2. Наличие патентов 







5. Устойчивое финансовое 
положение 









2. Выход на новые рынки 
3. Увеличение мощности 
установки.  
4. Повышение рентабельности 
активов 
5. Создание системы 
мотивации и стимулирования 
6. Увеличение доли рынка за 
счѐт низкой ценовой политики 
1. Наработка и укрепление 
конкурентных преимуществ 
готового продукта 
2. Укрепление имиджа 
предприятия 
3. Поиск оптимального 
поставщика 
4. Использования технологий 
партнёров для соответствия 
экологическим требованиям 
5. Увеличения экспорта в 
страны СНГ 
Слабые стороны СЛиВ СЛиУ 
1. Устаревшие основные 
фонды 
2. Наличие элементов 
экологической опасности 
производства 
3. Неустойчивое финансовое 
положение предприятия 
4. Слабая маркетинговая 




5. Стандартные методы 
продвижения на рынке 















2. Проведение анализа 
окружающей среды на 
наличие вредных веществ 
3. Активные продажи 
4. Изучение рынков 
5. Применение нестандартных 
методов продвижения на 
рынке 
6. Разработка новой 
технологии для повышения 
качества 





2. Проведение анализа 
окружающей среды на 
наличие вредных веществ 
3.  Активные продажи 
4. Изучение рынков 
5. Применение нестандартных 
методов продвижения на 
рынке  
6. Наработка и укрепление 
конкурентных преимуществ 
готового продукта 
7. Укрепление имиджа 
предприятия 
8. Поиск оптимального 
поставщика 
9. Повышения качества 
продукции  









8.1.4. РАСЧЕТ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТИ 
Производственная мощность — это максимально возможный годовой выпуск 
продукции или объём перерабатываемого сырья при полном использовании 
оборудования по времени и по производимости. 
Для обоснования производственной мощности предварительно установим режим 
работы производства и фонд времени работы оборудования[28]  
Режим работы ректификации нефти – непрерывный. Работа  осуществляется в две 
смены по двенадцать часов. 
Ткал. – календарный фонд рабочего времени. 
Ткал. = 365 дней в году  
Ткал. =365·24=8760 часов в году  
Тном.=номинальный фонд рабочего времени  
Тном.= Ткал=8760 часов 
Тэфф. = Тном. – Тппр. – Тто ,                                 (8.1) 
где: Тэфф– эффективный фонд времени работы оборудование,час; 
Тппр – время простоя оборудованияв связи с ППР, час; 
Тном= 8760 часов 
Тто – время неизбежных технических остановок, час. В производстве  не 
предусматриваются. 
Время на ремонтные простои определяются согласно планов предупредительных 
ремонтов (ППР), который включает в себя: 
Межремонтное текущее оборудование, периодические, профилактические 
осмотры, а также проведения всех видов ремонта, предусмотренных для конкретного 
вида оборудования (текущий, средний и капитальный). Время, отводимое на каждый вид 
ремонта, и пробеги оборудования между ремонтами регламентируются специальными 
нормами, называемыми нормативами системами ППР. Время между двумя смежными 
ремонтами называется межремонтным периодом. 
 
Таблица 8.1.2. Нормативы системы ППР 
Название Длительность работы    
Между ремонтами, час.      
Длительность простоя 
















































Ректификационная колонна 8000 8000 8000 760 760 760 
Теплообменник  8000 8000 8000 760 760 760 
Буферная емкость 8000 8000 8000 760 760 760 
 
По нормативам определяем общее количество ремонтов в год для каждой единицы 
оборудования по количеству средних ремонтов за год равно: 
nср= Ткал/tср – 1                                (8.2) 
где: tср – пробег между средними ремонтами, час. 
    Ткал – 8760 часов. 
Вычесть единицу необходимо потому, что один средний ремонт совпадает с 
капитальным. 
tср=8760/8000 – 1 = 1 
Количество текущих ремонтов равно:  
nтек = Ткал / tтех – (1 - nср),                                 (8.3) 
где: tтех – пробег между текущими ремонтами. 
nтек= 8760/800 – (1+1) = 1. 
Определяем время простоя оборудования: 
Тппр= Птех – n,                                (8.4) 
Тэфф= 8760 – 760 = 8000  часов. 
Тппр= 8760 – 8000 = 760  часов. 
 
Таблица 8.1.4. Баланс рабочего времени 
Календарный фонд рабочего времени  8760 часов  
Номинальный фонд рабочего времени  8760 часов 
Длительность простоя в ремонте  760 часов  
Эффективный фонд рабочего времени  8000 часов 
 
Проектируемая мощность – 3000 тыс.т/год. 
Мощность рассчитываем по следующей формуле: 
М = Пчас· Тэфф* n                              (8.5) 
где: М – производственная мощность; 
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Пчас – часовая производительность ведущего оборудования т/ч;( из материального 
расчета) 
Тэфф - Эффективный фонд времени оборудования = 8000 часов; 
Птех =  количество однотипного оборудования; 
М = 375* 8000*1=3000000 тонн 
Производственная программа характеризует объём производства продукции в 
конкретных условиях. Производственная программа разрабатывается на основе 
производственной мощности и связь между ними выражается следующей формулой: 
Nгод = Км · М                                  (8.6) 
где: Км – коэффициент мощности; 
Nгод – производственная программа; 
Км– можно рассчитать по следующей формуле: 
Км= Кэкст · Кинт,                             (8.7) 
где: Кэкст= Кр·Тэфф/ Куст ·Тэфф.проэкт                             (8.8) 
Кинт= П/ Птех                                 (8.9) 
При этом: Кр– количество работающего оборудования; Кр= 1. 
Куст  - количество установленного оборудования; Куст = 2. 
Тэфф.проэкт– максимально возможное время работы оборудования; 
Тэфф.проэкт = 8760 час/год. 
Птех – техническая, максимально возможная часовая производительность 
оборудования; Птех = 375 т/час. 
П – соответственно действительная производительность;  П = 312.5 т/час. 
Коэффициент экстенсивного использования оборудования равен: 
Кэкст= 1·8000/2·8760=0,45 
Коэффициент интенсивного использования оборудования равен 
Кинт= 312500/375000=0,83 
Интегральный коэффициент использования мощности:  
Км= 0,45·0,83=0.375 
Производственная программа  
Nгод1 = 0,375·312,5 = 117,1 т/час. 




8.1.5. РАСЧЁТ ЧИСЛЕННОСТИ НЕОБХОДИМОГО ПЕРСОНАЛА ЦЕХА (ОСНОВНЫХ И 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ РАБОЧИХ, ИТР.) 
Промышленно-производственный персонал (ППП) – включает следующие категории 
работников: рабочие, инженерно-технические работники, служащие, младший 
обслуживающий персонал, ученики, охрана. На химических предприятиях с непрерывным 
техническими процессами планируется явочная, штатная и списочная численность 
рабочих. 
Явочная численность – количество рабочих, необходимое для выполнения 
производственной программы за сутки. 
Списочная численность – число рабочих, которое необходимо для выполнения 
производственной программы с учётом всех планируемых потерь рабочего времени (за 
сутки). 
Штатная численность – численность рабочих с учётом подмены на выходные дни.  
Явочная численность: 
Няв = 1/Нобсл·К·S,                               (8.10) 
где: К – число аппаратов, которые необходимо обслужить; 
S – число смен в сутки при установленном режиме работы; 
Нобсл– коэффициент обслуживания основных аппаратов. 
Для установки подготовки нефти: 
Няв1 = 1/1·3·2 = 6 человека. 
Штатная численность: 
Ншт = Няв· Ткал/ Тном                              (8.12) 
Для установки подготовки нефти: 
Ншт1 = 6·365/274 = 8 человек. 
Списочная численность: 
Нсп= Ншт· Тном/Тэф(6.14) 
Нсп1 = 8·274/226 = 10 человек. 
Сумма основных рабочих на установках – 6 человек. 
Сумма вспомогательных рабочих – 19 человек. 




8.1.6. ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА 
Установка деэтанизации стабилизации конденсата работает непрерывно. Основные 
рабочие работают в 2 смены по 12 часов. Всего на установке 4 бригады. Произведем 
расчет фонда эффективного рабочего времени и определим заработную плату рабочих. 
Таблица 8.1.5. График сменности бригад 
Смена Время 
Дни выходов 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 8-20 а а а а а а а а б б б б б б б 
2 20-8 б б б б б б б б а а а а а а а 
 
Из графика сменности можно рассчитать величину сменооборота: 
см оТ a b   ,                                                     (8.17) 
где см оТ   — длительность сменооборота; 
a  — количество бригад; 
b  — количество дней, в течение которых бригада работает одну смену. 
                








 ,                                              (8.18) 
где выхТ  — количество выходных за год; 
калТ  — время календарное; 
n  — количество выходных за один сменооборот. 
     
   
 
          
Зная количество выходных за год, можно определить эффективное время работы за 
год: 
кал вых отп невэффТ Т Т Т Т   ,                                 (8.19) 
где 
эффТ  — эффективное время рабочего. 
365 181 31 10 143эфф дняТ      
Рассчитаем количество эффективного времени в часах: 




Таблица 8.1.6. Баланс времени одного среднесписочного рабочего на год при 12 часовом 
рабочем дне и 4-х бригадном графике 
Показатели Дней Часов 
1. Календарный фонд рабочего времени 365 4380 
2. Нерабочие дни:   
выходные 181 1092 
праздничные дни 10 240 
3. Номинальный фонд рабочего времени 274 3288 
4. Планируемые выходные:   
отпуск 31 372 
невыходы по болезни 10 120 
отпуск в связи с учебой без отрыва от производства - - 
5. Эффективный фонд рабочего времени 143 1716 
Система оплаты труда основных рабочих повременно-премиальная. Годовой фонд 
заработной платы любой категории трудящихся можно рассчитать по формуле: 
3ГОД = 3ОСН + 3ДОП,                                       (8.20) 
где 3ОСН - фонд заработной платы основных рабочих, руб.,  
3ДОП, - фонд заработной платы дополнительных рабочих, руб. 
Фонд основной заработной платы определяется по формуле: 
3ОСН = 3ТАР + ДПРЕМ + ДНВ + ДПРАЗ,                      (8.21) 
где 3ТАР - тарифный фонд заработной платы, руб.;  
ДПРЕМ - доплата премий, руб.;  
ДНВ - доплата за работу в ночное время, руб.;  
ДПРАЗ - доплата за работу в праздничные дни, руб. 
Тарифный фонд заработной платы равен: 
3ТАР = ТСТ * ТЭФ * НСП                       (8.22) 
Доплата за работу в ночное время осуществляется в размере 40% от тарифной 
ставки. Доплата за работу в праздничные дни - двойной тариф. Премиальные - 50% от 
тарифной ставки  























Фонд заработной платы основных рабочих составил 1472409,3 руб. Труд инженерно-
технического персонала оплачивается по месячным окладам в соответствии с 
принципами повременной оплаты труда. 
Для работников с подобной системой оплаты труда основной фонд заработной 
платы рассчитывается как: 
3ОСН = пМЕС * ТОКЛ  * НСП                             (8.23) 
где nМЕС - количество месяцев;  
ТОКЛ - месячный оклад, руб 
Таблица 8.1.8. Фонд заработной платы ИТР 
Должность ТСТ,руб/ч НСП, чел ТЭФ, ч. 3ОСН,руб 
Главный технолог 
Нач. установки 
153,2 5 3432 2628912 
Механик установки 90,78 5 3432 1557784,8 
Энергетик установки 90,78 5 3432 1557784,8 
Инженер КИП и АСУ 90,78 5 3432 1557784,8 
Общий фонд заработной платы ИТР составил 7302266,4 руб. Вспомогательным 
рабочим помимо тарифа выплачивается дополнительная заработная плата из расчёта 40% 
от тарифа. 







ТЭФ ч. 3ТАР руб. ДПРЕМруб ДПРАЗруб 3ОСНруб 
Слесарь-
ремонтник 
     4 
26,45 4 1716 181552,8 72621,1 36310,6 290484,5 




26,45 4 1716 181552,8 72621,1 36310,6 290484,5 
Фонд заработной платы вспомогательных рабочих составил 871453,4 руб. Общий 
фонд заработной платы за год составил 9646129,1 руб. 
 
8.1.7.  РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ 
При расчете стоимости основных фондов определяются капитальные вложения, 
необходимые для строительства зданий и сооружений, для его оснащения 
производственным оборудованием, инвентарем и другими основными фондами. 
Таблица 8.1.10. Расчет основных фондов 






















2500 2500  
4 Монтаж 17220 8420 4900 20% от 1+2+3 
5 Средства КИПиА 8610 4210 2450 10% от 1+2+3 
6 Специальные работы 4305 2105 1225 5% от 1+2+3 
7 Инструменты 516,6 252,6 147 3%от4 
8 Полная стоимость 
оборудования 
116751,6 
57087,6 33222  
9 Стоимость сооружений 46700,64 22835,1 13288,8 40% от 8 
Общая стоимость оборудования и технических сооружений составила 289885,8 руб. 
Размер амортизационных отчислений определяется по установленным для 
основных фондов в химической промышленности уравнениям: 
А = С/ m(6.16) 
где С- полная стоимость, руб.;  m – срок службы, лет.  
 




















Колонна 1 10 76000 163452,24 16345,22 1362,10 
Теплообменник 1 10 36000 79922,7 7992,27 959,07 
Буферная емкость 1 10 20000 46510,8 4651,08 558,13 
 
8.1.8. РАСЧЕТ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОДУКЦИИ 
Себестоимость промышленной продукции представляет собой денежное 
выражение затрат на производство. Она включает в себя затраты. 
- сырьё и материалы; 
- вспомогательные материалы; 
- топливо; 
- энергия; 
- амортизация основных фондов; 
- заработная плата; 




Сцех= S+E–O+(R1+R+Z)/Nгод,                     (8.24) 
где: S – сырьё и материалы, руб/т. 
E – энергозатраты, руб/т. 
О – используемые отходы, руб/т. 
R1 – цеховые расходы на выпуск, руб. 
R – расходы на содержание и эксплуатацию оборудования на весь выпуск, руб. 
Z – зарплата основная и дополнительная с отчислением на весь выпуск, руб. 
Nгод - годовой выпуск, тыс.т./год. 
Заводская себестоимость: 
Сзав= Сцех+(R2+ R3)/ Nгод                            (8.25) 
где:   R2 – общезаводские расходы на весь выпуск, руб. 
R3 – прочие производственные расходы на весь выпуск, руб. 
Полная себестоимость: 
Сполн= Сзав+ R4 / Nгод                                      (8.26) 
где: R4 – внепроизводственные расходы на выпуск, руб. 
По данным формулам проводим расчёт себестоимости одной тонны продукции на 
старый  и новый выпуск. Результаты помещаем в таблицу. 
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на 1 т  
т.руб 
   
на, 
      т. 
руб 
На 1 т 
т.руб 
   
на  
     ,т.
руб 
1.Сырье и осн. 
материалы 
               
газ т, 10 2,80 70000
00 
8400000 0,28 700 0,28 840 
1.1.Энергоресур
сы 












-электроэнергия кВт 5,4 0,74 18500
00 





т, 218,2 0,44 11000
00 
1320000 0,96 2400,2 0,96 
 
2880,3 









     0,672 1679,9 0,55 1679,9 
3.Отчисления на 
соц.  нужды 
     0,173 436,77 0,145 
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отчисления 
     0,008 20,62 0,006 20,62 
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- расходы на 
содержание 
оборудования 
     0,17 436,16 0,14 
 
436,16 
ИТОГО:      0,92 2335,9 0,76 2335,9 
5, Ремонтный 
фонд 
            
капитальный      0,08 214,16 0,07 214,16 
ИТОГО:      0,08 214,16 0,07 214,16 
6,Общепроизво
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- ЗП ИТР, 
служащим, МОП 
     0,89 2234,1 0,74 2234,1 
- отчисления на 
соц.  нужды 
     0,23 580,86 0,19 580,86 
ИТОГО:      1,12 3748,1 0,93 3748,1 
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     1,12 280000 0,93 280000 
 
8.1.9. РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
1) Определение цены: 
Ц= С·(1+0,2)(6.27) 
где,   С– себестоимость. 
Ц=4,07                        
2) Определение  выручки: 
150 
 
В = Ц·V                       (8.28) 
где,   V – объём производства,  
В – выручка,  
3) Расчет  прибыли: 
П = В – З               (8.29) 
где, З – затраты. 
Затраты включают в себя: постоянные затраты, переменные затраты и амортизацию 
зданий и сооружений, следовательно: 
4) Фондоотдача основных средств (Фо) рассчитывается по формуле: 
Фо=В/ОФ                        (8.30) 
где ОФ — среднегодовая стоимость основных фондов, 
В – выручка от реализации.  
5) Расчет фондоемкости производства на месяц. 
Фе=ОФ/ВП=ОФ/Цопт.*V(6.31) 
6) Рентабельность продаж (РП) рассчитывается по формуле: 
РП=П/В*100(6.32) 
где П — балансовая прибыль; 
В– выручка от реализации. 
7) Рентабельность продукции (РПР) рассчитывается по формуле 
РПР=П/С*100(6.33) 
где С — полная себестоимость продукции. 
8.1.10. РАСЧЕТ ТОЧКИ БЕЗУБЫТОЧНОСТИ 





3) Энергоресурсы;  
4) ЗП ИТР, МОП, служащих;  
5) Содержание зданий и сооружений. 
Итого постоянные затраты составляют: 36505080,02 тыс. руб. 
Переменные затраты: 
1) Сырье и основные материалы; 
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2) ЗП производственных рабочих; 
3) Отчисления на соц. нужды; 
4) ЗП вспомогательных рабочих;  
5) Отчисления на соц. нужды;  
6) Налоги;  
7) Коммерческие расходы . 
Итого переменные  затраты составляют:  6802696,61 (8206122,72) тыс. руб. 
Точки безубыточности — минимальный объем продаж, начиная с которого 
предприятие не несет убытков. 
Uпост = 280000 т.руб.    
Uперем. =737500 т.руб. (N1=2500000 т/год) 
Uперем. = 7802,8 т.руб. (N2=3000000 т/год) 
U = Uпост + Uперем=20175000 т.руб. (N1=2500000 т/год)                       (6.34) 
U = Uпост + Uперем= 11640000т.руб. (N2=3000000 т/год)                        (6.35) 
Тогда точка безубыточности определится следующим образом: 
Qкр =Uпост  /  Ц 1т - Uперем.1т.                                        (6.36) 
Qкр =28000/ 5,088 -2,95= 130,963(N1=2500000 т/год) 
Qкр =28000/ 5,088 -2,95= 130,963 (N2=3000000 т/год) 
 








Рисунок 8.1  – График точки безубыточности. 
1- Производительность 2500 тыс. т/год; 
2- Производительность 3000 тыс. т/год. 
По графику видно, что при заданном объеме производства 3000000 т/год проект 
полностью окупается, так как точка безубыточности смещается влево, что способствует 
уменьшению объемов затрат. 
 
8.1.10.  РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
  =174 млн.руб  
  – разовые инвестиции, осуществляемые для модернизации оборудования. 
Таблица 8.1.13 - Расчет стоимости оборудования  
Наименование Кол-во цена за ед-цу, Всего, 
  млн. руб. млн.руб. 
Колонна 1 76 76 
Теплообменник 1 36 36 
Буферная емкость 1 20 20 
Итого   132 
 






1 Стоимость оборудования 132 
2 
Стоимость проектных 















6 Стоимость строительства 27,8 
 Итого 174,0 
 
 
Время окупаемости : 
      
  
     
 
      
      
     года 
Таблица 8.1.15. Технико-экономические показатели 
Наименование показателя Ед. изм. Отчетный год Плановый год 
1. Объем производства тыс. т 2500 3000 
2. Объем продаж тыс. т 2500 3000 
3. Цена 1 тонны тыс.руб 5,088 5,088 
4. Выручка от продажи (2*3) тыс.руб 12720000 15264000 
5. Суммарные издержки тыс.руб 10175000 11640000 
5.1.Издержки переменные тыс.руб  737500 885000 
5.2.Издержки постоянные тыс.руб 280000 280000 
6. Операционнаяприбыль (4–5) тыс.руб 2545000 3624000 
7. Налог на прибыль (6*20%) тыс.руб 509000 724800 
8. Чистаяприбыль (6–7) тыс.руб 2036000 2899200 
9. Себестоимость 1 тонны тыс.руб. 4,07 3,88 
10. Стоимость основних средств тыс.руб 275324,67 275324,67 
11. Численность основних рабочих чел 38 38 




13. Фондоотдача (4/10) руб./руб.  46,2 55,5 
14. Фондоемкость (10/4) руб./руб.  0,021 0,018 





16. Рентабельностьпроизводства (8*100%/5) % 20,1 24,9 
17. Рентабельность продаж (8*100%/4) % 16 19 
18. Критическийобъем продаж (Qкр.) тыс. т 130,963 
 
130,963 
19. Критическийобъем продаж (Qкр.) тыс. руб. 666339,744 666339,744 
Срок окупаемости годы  0,2 
 
8.2. Вывод  
2) Вывод: В результате модернизации оборудования был получен следующий 
экономический эффект:  
1. Снижение себестоимости на 1 тонну с 4,07 по 3,88 (на 5%)  
2. Увеличение выручки от продажи с 12720000 по 15264000 (на 17%)  
3. Увеличение чистой прибыли с 2036000по 2899200(на 30%)  
4. Увеличение выплат по налогам с 509000 по 724800(на 30 %)  
5. Увеличение показателя фондоотдачи с 46,2 по 55,5 (на 17%)  
6. Увеличение производительности труда с 334736,84по 401684,21 (на 17%)  
7. Увеличение рентабельности производства с 20,1 по 24,9(на 20%)  
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